
















































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε　　　　　　　　　　　　ε　　　 　　　 　　　 ε
　　　　　　　　　　　　　≧・ρ「ρ（・v　・・晶・一一1・v2－1・v・）一・
in　virtuc　of（3．5），　Condition　2　is　satisficd　by　choosing　b＝0．
Condition　3　was　already　shown（Proposition　2）．　Hcncc，　by　dint　of　Lemma　3，　we　can　con－
clude　that
　　　　　　　　　　　　F（r）≧0ρ（r）一ε　　（r≧r、）．
　　　　Now，　Lemma　5　and（3．2）show　that
　　　　　　　　　　　　　・up・。くr〈・｛國＋・・σ・（・＋［・・D・・…］e・1｝∫二II・1階
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧c∫f，・・F（肋・
But　we　know　that　supl伽【and　supσR　do　not　depend　on　R．　Hence　we　have
　　　　　　　・∫．R，　ll・11・dr≧・…t・∫二；I　F（r）・dr≧・…t・∫員二1・（r）一・dr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧c∫1，・（r）一・κ
for　somc　C　and　C，　On　the　othcr　hand，　from　u＝ρ〔n－1ソ2，　we　have
　　　　　　　　　　　　　∫r．．r〈。1／（・）i・d・一∫1。∫sn－・［f［・ρ・’1d・dr－∫1，i「1・11・d・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Asymptotic　behavior　of　eigenfunctions
This　provcs　thc　thcorem．
Proof　of　Corollary　to　Theorem　1．　Put
　　　　　　　　　　　　　・一．v・＋・（・）・d・・
Thenうris　thc　length　along　the　meridian　which　corrcsponds　to　the　r　in　Theorem　l．
operation∂／∂r，　dcnotcd　by　a　dot，　is　cqual　toρ∂／∂ρ．　Therefbre，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
　　　　　　　　　　　　　P－Vt＋t・2・1＝P〆＝》1＋〆2
　　　　　　　　　　　　　P－・ρ一湯＋一・〆！（1＋〆2）　2・
From　these　f（）rmulas　and　thc　assumption（i）it　follows　that
　　　　　　　　　　　　　O≦P≦1，　ρ一iざ｝＝U（ρ一1）．　戸一1β＝o（1）。
On　thc　othcr　hand，　writing　e（ρ）as　e（r），　we　have
　　　　　　　　　　　　　4，＝P∂e1／∂ρ≦ρ一’Pe（r），
　　　　　　　　　　　　　ρグ19，＝ρ》1＋〆29、＝・（1）．
Hence　from　Theorem　l（lctting　r＝．R　whcnρ＝P），　we　have
　　　　　　　　　　　　　∫r．．r〈。1！（・）i≧・∫漸み　（R≧rl　一・（ρ1））
（ρ1being　some　constant≧ρo）．　Consequently，
　　　　　　　　　　　　　∫，。〈，く．・lf（…）1・d・≧・∫二ρ一・Vl＋・（・）2　d・　（・≧・1）・
which　proves　Corollary．
　　Proof　of　Theorem　2・Wc　introducc　a　variableτby
　　　　　　　　　　　　　・一二。ρ（・）一・d・，　　　・
and　set　u；f．　Then　we　have
　　　　　　　　　　　　　寵十！fπ十ρ2（λ一9）u＝0　　　　　（0＜τ＜○○）
whcre　the　dot　mcans　d／d．．＊
　　　　1」et　us　now　set
　　　　　　　　　　　　　A。－A＋λρ2一ρ2q，　A，－0，
　　　　　　　　　　　　　1ρ（r）＝1，　P（r）＝0，　a（7）＝0，
and　substitute　them　into　Definition　l　in§2，　Thcn　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　B（V，ω）＝（AoV，の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2ρρ（・†1・P’・4）li・ll・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧2ρP（λ一ε）livtr2
by　Assumption（q，2）．　Hence，　Condition　l　applies　with
　　　　　　　　　　　　　ψ（τ）＝2（λ一ε）ρ（τ）P（τ）．
Condition　2　is　trivial　with　b＝0．　Condition　3．is　a　conclusion　of
　　　　　　　　　　　　　ζ（T）一∫lr・・n・t・ρ（・）ρ（・）e－一・d・d・
The
＊　Ifn≠2，it　seems　difficult　to　findτincreasing　till　infinity　and　u　satisfying　an　cquation　free　of　P　and　P’．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　≧∫1・・n・…（・）ρ（・）e－・・∫：e・・d・
　　　　　　　　　　　　　　　　→・。　　（T→・。）．
Hence，　it　fbllows　from　Lemma　3　that
　　　　　　　　　　　　F（τ）≧ac　　（τ≧πτ、）
where　F（τ）＝1剛2十（Ae　u，の．　Thcrcfore，　one　obscrves　from　Lemma　5　that
　　　　　　　　　　　　！1・・il・n・d・＋・・！1・・（（・－g）a，・・）・・d・≧Sf　，Fd・
fbr　someτ4．（Wc　write　asσT　instcad　ofσR）．　Hence，
　　　　　　　　　　　　・・（・＋・up・く・〈・19（・）i・・UPT－1〈・〈・，1痒）∫l　i「ui［2ρ2d・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧CT－const．
w…hl・ad・…h・d…rcd…q・・li・ybyp・tt・・g　T－∫f，・（r）－idr・becau・e　d・一・（r）一’d・・d・
＝・ ﾏ（r）drdω．　Thcorem　2　is　thus　established．
　Proof　of　Corollary　to　Theorem　2．　Putting
　　　　　　　　　　　　　・一∫；。》1＋・（・）・…R－∫；，》1＋・（・）2・・
and　writing　ρ＝ρ（r），　we　have　ρρ一id＝ρ∂a／∂ρ≦e（ρ）besides
　　　　　　　　　　　　Sl，・（澱一∫1。V’＋1（’）2d・≧・1・gP－…
Thus，　writing　as　e（r）＝＝・e（ρ），　we　affirm　Assumption（q，2）．　Accordingly，　Theorem　2　shows
f（）rP≧ρ1　that
　　　　　　　　　　　　∫，．．，〈，・lf（・，・）［・　da－∫r。くr〈。　lf（・）i2　dx
・　　　　　≧・∫。。・（・）’・dr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・∫；。ρ一Vl＋・（・）2…
which　Ptoves　the　corollary・
　Proof　of　Theorem　3．　Put　9　・ρ（i．　e．α＝1），　P＝0（i・e・β＝0）and　a＝0・Further，　lct　q＋，　q＿
be　the　positive　and　the　negative　parts　of　qt　respectively・Thcn・from　Proposition　l　and　As・
sumptions（ρ，3）（e，3），　we　obscrve　fbr　sufficicntly　large　r　that
　　　　　　　　　　　　B（・，W）≧P（（ρ一2∠＋Z＋q－－q．一ρP“1q，）V，の＋ρ：1ωil2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2P（（ρP－ig2十n，ρ一ip十n2P－ip’）v，ω）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧P（（R十q＿－cλρ一δ）v，　v）十Pl［ω112－2c～／λ　ρ一δ1「vlll「ω1［
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧P（（λ十17＿－2cλρ一δ）v，　v）十戸（1－cρ一δ））liw］12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧（1－2cρ一δ）ρ｛1「wi12十（（λ十9＿）v，　v）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧（1－2cρ一δ）P｛」「tvl！2一トρ一2（／lv，　v）十（（2－9i）zノ，　v）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－P（v，w）＋小12｝・
These　calculations　show　that　Condition　l　is　fulfiled　withψ＝const。ρ　and　Condition　4　with
η＝1－2cρ一fi，　Condition　2　is　a　consequence　of　the　summability　of．41＝－q2－n1ρ一2p2－n2ρ一1ρ
＝0（ρ一1－op）．　Condition　3　was　already　shown．　Hence，　we　can　apply　Lcmma　40btaining
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
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　　　　　　　　　　　　　　F（・）…n…ρ（・）－1e・p｛／二（1－・・ρ（・）一・）・（・）－ip（鯛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝const．　exp｛一ρ（ア）一δ｝≧0＞0　　　　　（r≧r3）
by　an　appropriate　choice　of　O，　Accordingly，　Lcmma　5　yields
　　　　　　　　　　　　　　∫蒐；1酬・dr≧・・（・≧・・1）
as　before，　which　leads　to　thc　desired　inequality．　Proof　is　completed．
　　Proof　of　Theorem　4．　Setα＝2，β＝O，　go＝g、＝0，　e2　＝q，α＝O　and　substitute　thcm　into
Proposition　l．　Then　we　havc
　　　　　　　　　　　　　　B（v，ω）＝2‘op2i「z川2十2ρPl「w｝r2－｛－2ρ2（｛q十n1ρ一2P2十n2ρ一i　P－｝v，ω）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧2ρρ（ilω．i2＋えM2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2ρP（ρPVig＊十lnllρ一1ρ十ln2iP一11戸Dllλ1／4VlilR－1！4wll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧2ρP（：lwl12十λ，lvil2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一「9＊判ρ弓州η・；ρ一’回・ρ個2＋・M2）・
Hence，　from（ii）of　Assumption（q，4），　it　fbllows　that
　　　　　　　　　　　　　　　B（v，ω）≧0ρρ；國2，
which　implies　Condition　I．　On　thc　other　hand，　from　Ao＝ρ一2A十λ　and　カ＝α＝0，　we　see
that
　　　　　　　　　　　　　　　B（v，ω）≧｛2ρρ一ρ2（9＊一｝－lnl［ρ一2P2十ln21ρ一刊ρD／～／　λ　｝×
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（1団2＋（A。v，の一P（v，ω）＋allu“2），
Hencc，　fi・om　Assumptions（ρ，4）（g，4）we　have
　　　　　　　　　　　　　　　Zω≡（q＊＋囮ρ一2P2＋圏ρ一11戸D／》λ　E　L’（（γ。，。・））・
Consequently，　we　can　apPly　Lemma　4！obtaining
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　F（r）≧C　　　（r≧r3）．　　　　　　　　v
which，　by　virtue　of　Lemma　5，　implies
　　　　　　　　　　　　　　　∫1，　ii・n・dr≧CR　（・≧・・，）・
This　is　nothing　but　the　desired　inequality．　Theorem　4　is　proved．
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